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　　　　　　　　　　　　　　　　SYNOPSIS
　Non－1inear　oscjllation　in　electric　circuit　was　discussed　by　many　authors　but　is　not　yet
explained　clearly．　The　present　author　obtained　a　new　solution　starting　from　proper　assum－
ptions　based　upon　simple　facts．　In　this　paper　only　the　oscillatory　circuit　of　vacuum　tabe
ユs　discussed　but　both　the　circrit　containing　an　inductance　by　ironcore　and　a　capacity　and
the　Meissner　circuit　can　be　discussed　similarly．
　　　　　　　1　緒　　　　　言
　非線型問題の主要部分をなす電気回路に於ける非線
型振動については多くの入々により種々の解法が試み
られたが，なお十分な成果に到達していないようであ
る。著者は簡単な事実を基にした適当な仮定によつて
一つの解法を得た。これを真空管の発振回路に適用し
て説明する。鉄心入インダクタソスと容量を含む回路
及びマイスナー回路の場合も同様に取扱う事ができ
る。
H　解 法
　インダクタンスL，容量C，抵抗Rの真空管回路
の格子回路に外力Esin　otを加えた場合，その電流
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をi，支配電圧の変化部分をろとナれば
　　　α嘉＋（認農＋i一κVe）
　　　　　　　　di　　　　　　　　　十EsinωガVe＝Mr　　　　　　　　dt
となる。
　　　．　．　　E　　　　　　　　　COS　to　t1＝il十　　　　　　孤ω
・置けば（・）e…嵩薯
となり，（1）は
　　　α農1・＋侃霧・＋il＝f（Ur一弁）
（1）
（2）
＋。itv（ω2α『D2＋C2re26°2C°S（ω1－・・）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（3）
となる。但し
　　　　　　　　　㎝ω　　　tan　ep・＝－Er・ratl＝i＿1
である。
　　　．〆訂一竺，
　　　　　　　ω
　　　E・一。，翫γ（・・CL－1）・＋c…ω・
とすれば（3）は
　　　α餐・＋・聡薯・i・－f・・CE・C・・ω・（・）
となる。
故にi，及び／に対し適当な三角函数を仮定し㈲
を利用してfの未定係数を決定すればよい。
（1）i・一・il’，a・si・ω・＋b・
　　　f…b＋b1，1　CQSω〆＋0・・1　sinω〆，　b・・－b1・1
とすれば（4）により
　　　f＝tu　CE1（1－a1）（1－COSω〆）
　　　　＋÷（1－・・CL）・、s・・ω・　　・
となる。
　　　〆＝0に対しil＝b，　f＝＝Oである。
　次にil・・bとなる〆の値をtoとすれば
　　　to　：＝π　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，
となり，〆＝teに対し捧≧0
であるから
　　　a1≦1
となる。
（Di、一一争（・，S・・÷・t・＋・・…）・b
　　　　　　　　　　l　　　r－b＋b…C・・i・・　t’＋b・・2　C・・ω〆
　　　　　　　　　1　　　　＋・・，・si・了一ω〆＋c2・・si・ω〆・
（5）
　　　∂＝一∂1，2－b2，2
とすれば
　　　た一÷・CE…（1－…÷・・）’
　　　　・藷｛（・一・t…CL）・2s・・÷・・
　　　　＋4（1一ω2・CL）sinω〆｝
となる。
tl：．
（5）によりα2sin（ωto／2）＋sinω彦o＝0であるから，
　　　cos（tO　to／2）＝－a2／2となり
　　　sin（ω’o／2）＝・レ／4一偽2／2，
　　　sin　tO　to＝－a2・VZ4＝Mia．2／2
となる。
　故に∫ゴ。に対するfの値をあとすれば
　　　f・一一ω、望1・・｛・R（・＋・・）一・・LV4＝a22・｝．
fe≧0であるから
　　　a2≦2（9　tO2　L2－4ノ？2）／（9ω2．乙2十42ぞ2）
となる。a2≧0であるから一
　　　re≦3ωL／2
となる。
α）・1一争（…（・〆／・）・・3s・・（…／・）
　　　　＋sinω〆）＋b
　　　f＝＝b十b1，3　cos（ω〆／3）十b2，3　cos（2ω〆／3）
　　　　＋b3，3　cosω〆＋Cl，3　sin（ω〆／3）
　　　　十c2，3　sin（2ω〆／3）十c3，3　sinω〆，
　　　b＝－bl，3－bL），3－b3，3
とすれば同様にして，
　　　f・・一一lr・CE、｛1＋・a、一…÷…
　　　　一・・、c・・（…／・）｝
　　　　・金｛（・一・・CL）…（・・／・）
　　　　十（9－4ω2CL）a3　sin（2ω〆／3）
　　　　十9（1一ω2（：「L）sinω〆｝
　　　ん一唱綬｛・・（・＋・・、一・a、・）
　　　　＿ωゐ（8－5a32）’1／4－a32｝
となる。
（6）は
　　　あ一・蠕・〔・L（11－…、）V・－a、・
　　　　一一（1十4a3－2a32）｛6ノぞ（2十a3）
　　　　－5ωLl／4一α32｝〕
と書き換えられる。
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　　　　5ωZルく4一σ32－6ノ～（2十a3）≧ρ
とすれば
　　　　a3≦2（25　tO2　L2－36R2）／（25ω2．乙2十36　R2）
となる。fo≧0であるためには，　Q≦a3≦11／20である
から
　　　　÷癖・L≦R≦÷・L
となる。
　（6）は又
　　　　卜響〔・L（・一・・、－a32）V・－532
　　　　　－（1十4a3－2a32）｛3R（2十a3）
　　　　　－2ω　Li／4－a32｝〕
と置ける。
　　　　3ω・乙γ4一σ32－3ノ？（2十a3）≧4）
とすれば
　　　a3≦2（4ω2　L　2－9R2）／（4ω2　L2十9R2）
となる。fb≧0であるためにtx　6－8　a3－a32≧0であり
　　　　a3≦a3，0＝1／72－4
となる。故に
　　　　÷ノ舞　・L≦re≦9・L
となる。
　同様にして
　　　ん一饗1〔・L（13－12・、一・・、2）V・一。、・
　　　　　一（1＋4a3－Za32）｛6R（2＋・・）
　　　　　－3tuLl／4－a32｝〕
から
　　　a3≦2（ω2L2－4R2）／（ω2　L2十4R2），
　　　a3，uf＝＝（1／72－3）／2
　　　吉4舞　・L≦re≦÷・L
となり，
　　　ん一ω器〔・・（・－4a、一・a32）V・一一a、・
　　　　　一（1十4a3－2a32）｛3R（2十a3）一ω．乙V4＿a32｝〕
から，a3≦2（to2　L2　一　9R2）／（ω2五2＋9R2），
　　　÷曙・L≦R≦÷・・
となり
　　　ん一響〔・L（15－－4a、一・a、・）V・－a、2
　　　　　－（1十4a3－2a32）｛6R（2十a3）一ωLV4［：Ei2｝〕
から
　　　a3≦2（ω2　L2－36R2）／（ω2　L2十36R2）
　　　　　　　　V31－1　　　a”3，0＝
　　　　　　　　　　4
　　　÷魔…1；・L≦R≦÷・L
となる。
（rv）i、一与（a、　s・・÷・〆＋・…÷・・
　　　　　・・、S・・÷・・・…ω・）・b
　　　　　　　　　　　l　　　　　　　　l　　　f・b＋b…C・・τω〆＋輌C・・了ω〆
　　　　　　　　　　3　　　　　＋e…C・S一τω〆＋0…C・・ω〆
　　　　　　　　　、1　　　　　　　　夏　　　　　＋c・・4　sin－11ωt，＋C2・・si・t・・　t’
　　　　　　　　　　3　　　’＋c…sin一耳一ω〆＋c4・・si・t・t’・
　　　∂＝－61，ザb2，9－　b3，4－∂4，4，
とすれば同様にして
　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　1　　　i‘i＝－TωCE・（4＋4・・一・・c・・τω〆
　　　　　　　　　1　　　　　　　　3　　　　　－4…－2’tU〆－3…c・・－t・・　t’）
　　　　　＋fllt．｛（16－・・CL）a、・s・・÷…
　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　＋8（4－　t・2　CL）・i・了ω〆
　　　　　　　　　　　　　　　　　3　　　　　＋（16－9　t・2　CL）・・si・τ』ω〆
＋16（1　一一　to2　CL）…ω・｝
　　　　トー誓鋒｛・R（16＋・a、・－12・、2＋・・、・）
　　　　　十ω・乙α4（16－7a42）、／二4」－a42｝
となる。
　ん≧0から
・　　1．84Q≦a4≦2（49　Ut2　L2　一
　　　　　墓442？2）／（窪9ω2五2十144R2）
　　　　R≦祝1：lll・・，
或いをま　　1．803≦a4≦2（ω2∠2－4ノ～2）／（ω2．乙2十4ノ？2）
　　　　確÷ノ1…ll；・L，
或し・蔭ま　　L750≦a4≦2（25di2　Lt
　　　　　－14vaR2）／（25ω2　L2十144R2）
　　　　R≦各～／lil器ω五，
或㌔、をま　　星．701Si4≦2（ω2　L2＿9R2）／（ω2　L2十gノ～2）
　　　　　R≦÷ノ塞…；9／？？・L
或いはL653≦a、≦2（ω・∠・一・16R・）／（ωi　L2＋16R・）
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或いは
或いは
R≦却翫器1・・
1。606愈4≦2（ω2L2－36ノ？2）／（ω2　L2十36・～㍗）
re≦÷41…器1・L・
1．562≦＠4≦2（ω2∠2－144・R2）／（ω2∠；2十144ノ？2）
R≦－P』－411箋1・L
となる。
（V）・F争（・…÷・〆＋・・、s・・÷・・
　　　　　・・…÷・・＋・、…÷・・＋…ω・）・b
　　　　　　　　　　　1　　　　　　　2　　　i－b＋b・・5C・・－S　・・　，’＋b…C・・S一ω〆
　　　　・b，）5…÷・・…b、，S…÷・t・
　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　＋6…c・・ω〆＋・…sin了ω♂ノ
　　　　　・・。、S・・÷・・＋c3，．・　S・・÷・t・
　　　　　・c4，、S・・÷・・＋・。5S・・ω…
　　　b＝－bl，5－b2，s－b3，s－b4・5－b，s・5
とすれば同様にして
　　　…一一1－・CE、（11＋・・、一・…÷…
　　　　　　　　　　2　　　　　　　3　　　　　－4as　C・・下ω〆－9…了』ω〆
　　　　　－4aur　c・・÷・・）・、飼・（25
　　　　　　　　　　　1　　　　　－　t・2　CL）・i・写ω〆＋2（25
　　　　　　　　　　2
－一・ S・・2　CL）a・・sin－5一ω〆＋3（25
　　　　　　　　3
・－ X・・2　CL）・i・下ω〆＋（25
　　　　　　　　　　4　－16ω2CL）σ5　sin－－5一ω〆十25（1
一・・CL）…ω・｝・
・ん一一霊1｛・・（22－・・、＋21・、・－4aop・）
　　　　　＿ωLa42（24－9a42）『レ／4－【z52｝・
　　　　　　　　　　　　γす　　　　　σ5＝1，ノ？＝　　　　　　　　　　ω．乙，
　　　　　　　　　　　　IO
或し・壱：　0．745≦轟5≦2（ω2L2－16ノ？2）／（ω2　L2十16去～2）
　　　　　÷橿ll・・≦R≦÷Vl…彊・L・
或い（言：　0．628≦＠5≦2（ω2L2－25？～2）／（ω2、乙2＋25云e2）
　　　　　÷ノ1：lll・・≦R≦÷ノ藩・L，
或いは　　0．528≦α5≦2（9ω2∠；2－400ノ？2）／（9ω2ゐ2
　　　　　＋400・R2）
　　　　　斎ノ1…器1・P≦R≦銅・1…1器…
或いをま　0．427≦a6≦2（ω2．乙2－　100R2）／（ω2Z2十100云12）
　　　　　叡1…含ll・L≦R≦「鴇…霧・L，’
或し、t汰　0．306夕5≦2（tU2　L2　一　400re2）／（ω2。乙2十400re2）
　　　　　　顕。41：lll・L≦R≦一銅器・・
　となる。　　　　　　’
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